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(57) Die Erfindung betrifft eine Schneckenanord-
nung (1) eines Extruders (2), insbesondere zur Entga-
sung eines keramischen Massenstromes. Der Extruder
(2) ist ausgangsseitig von einem Vakuumaggregat an-
geordnet. Die Schneckenanordnung (1) umfaldt eine
Welle (3), auf der bezogen auf eine Forderrichtung (4)
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Schneckenanordnung eines Extruders und Vakuumaggregat

eingangsseitig eine schraubenférmige Schnecke (5) an-
geordnet ist, und auf der eine der Schnecke (5) nachge-
schaltete Spitzkopfschnecke (6) vorgesehen ist. Die
Spitzkopfschnecke (6) weist eingangsseitig zumindest
abschnittsweise eine Umfangskontur (7) auf, die sich in
der Forderrichtung (4) spiralig erweitert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schneckenanord-
nung eines Extruders mit den Merkmalen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Vakuumaggregat
zur Entgasung eines keramischen Massenstromes mit
einem entsprechenden Extruder.

[0002] EinVakuumaggregatzurVerpressungund Ent-
gasung von keramischen Massen umfalfit in vorbekann-
ter Bauweise einen Vormischer, einen in der Férderrich-
tung nachgeschalteten Extruder und eine zwischenlie-
gende Vakuumkammer. Ein keramischer Massenstrom
beispielsweise aus Ton zur Herstellung von Ziegeln oder
dgl. wird mit einem sogenannten Vormischer in eine
nachgeschaltete Vakuumkammer geférdert. Der Vormi-
scher ist als Schneckenférderer ausgebaut, mit dem der
keramische Massenstrom durchgemischt und kontinu-
ierlich geférdert wird. Die kontinuierliche Férderung im
Vormischer bewirkt eine eingangsseitige Abdichtung
zwischen der Atmosphére und der Vakuumkammer.
[0003] InderVakuumkammer herrschtein Vakuum mit
einem typischen Restdruck von 40 bis 60 mb, das zur
Entgasung bzw. Entliiftung des keramischen Massen-
stromes vorgesehen ist. Die infolge des einwirkenden
Vakuums entliiftete keramische Masse féallt in die
Schnecke eines nachgeschalteten Extruders und wird
mit diesem durch eine Dlse zur Weiterverarbeitung ge-
prefdt.

[0004] Abhangig von der Zusammensetzung der ke-
ramischen Masse, der jeweils eingesetzten Diisengeo-
metrie und den Ubrigen Forderbedingungen stellt sich
stromauf der Diise ein Gegendruck ein, der innerhalb
des Extruders eine gewisse sogenannte Rlckstaulange
bewirkt. Innerhalb der Rickstaulédnge steigt der Druck
vom Vakuumrestdruck der Vakuumkammer auf den Ge-
gendruck an. Der Beginn der Rickstauldnge wird Rick-
staupunkt genannt. Die Rickstauldnge und damit die La-
ge des Ruckstaupunktes sind abhangig von den jeweili-
gen Betriebsparametern variabel und insbesondere von
dem veranderlichen Restdruck in der Vakuumkammer,
der Zusammensetzung des keramischen Massenstro-
mes, der Fordergeschwindigkeit sowie der Disengeo-
metrie, der Extrudergeometrie und der Oberflachenbe-
schaffenheit der Extruderschnecke abhangig.

[0005] Die Schneckenanordnung des Extruders ist
zweigeteilt aufgebaut, wobei einer meist eingangigen
Schnecke eine mehrgangige sogenannte Spitzkopf-
schnecke nachgeschaltet ist. Die Spitzkopfschnecke hat
die Aufgabe, den eingangigen Massenstrang entspre-
chend der Gangzahl der Spitzkopfschnecke aufzuteilen,
um die formgebende Diise mit gleichmafig verdichten-
dem Ton oder dgl. méglichst homogen zu beschicken.
[0006] Fur die gleichmaRige, homogene Disenbe-
schickung ist eine prazise Abstimmung der Spitzkopf-
schneckengeometrie sowie deren relative Lage zur vor-
geschalteten Schnecke erforderlich. Die gegenseitige
Anpassung von Schnecke und Spitzkopfschnecke ist nur
fir einen engen Betriebsparameterbereich optimal ein-
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stellbar. Die zuvor beschriebene Variabilitdt der Betriebs-
parameter kann Anpassungsarbeiten bzw. den Aus-
tausch der Schnecke und insbesondere der Spitzkopf-
schnecke erforderlich machen.

[0007] Insbesondere kann eine nicht optimale Abstim-
mung der Spitzkopfschnecke auf die vorgeschaltete For-
derschnecke dazu fihren, daR® die mehrgangige Spitz-
kopfschnecke den Massenstrom in ungleichmaRige Teil-
strdme aufteilt, die sich in Druck und Konsistenz vonein-
ander unterscheiden. Die einzelnen Gange der Spitz-
kopfschnecke sind fluidisch dicht voneinander getrennt
und verhindern untereinander einen Druckausgleich und
damit eine Homogenisierung der einzelnen Teilstrome.
Zusétzlich ist zu beobachten, dal die Teilung des Mas-
senstromes in Teilstrdme an den radial verlaufenden Ein-
trittskanten der Spitzkopfschnecke hohe Krafte erzeugen
und eine entsprechend hohe Antriebsleistung erfordern.
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Homogenitat eines keramischen Massenstromes insbe-
sondere in einem Vakuumaggregat Giber einen erweiter-
ten Betriebsparameterbereich sicherzustellen.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Schneckenanord-
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
ein Vakuumaggregat mit den Merkmalen des Anspruchs
8 geldst.

[0010] Es wird eine Schneckenanordnung eines Ex-
truders auf der Ausgangsseite eines Vakuumaggregates
sowie ein Vakuumaggregat zur Entgasung eines kera-
mischen Massenstromes mit einer entsprechenden
Schneckenanordnung vorgeschlagen, wobei die Spitz-
kopfschnecke der Schneckenanordnung eingangsseitig
zumindest abschnittsweise eine Umfangskontur auf-
weist, die sich in der Forderrichtung spiralig erweitert.
Insbesondere geht dabei die Umfangskontur der Spitz-
kopfschnecke von einer Umfangsflache einer zugehdri-
gen Welle aus und erweitert sich von dort aus spiralfor-
mig. Die spiralige Umfangskontur der Spitzkopfschnecke
weist einen in der Foérderrichtung kontinuierlich bis auf
zumindest naherungsweise Null bzw. auf einen Rest-
spalt sich verringernden radialen Abstand zu einer Um-
fangswand des umschlieRenden Extrudergehduses auf.
Der spiralige Schneckenteil fiihrt (iber dessen Langen-
abschnitt eine kontinuierlich sich steigernde Teilung und
VergleichmafRigung des Massenstromes aus. Die einzel-
nen Teilstrdome sind entlang des spiraligen Abschnittes
nicht vollstandig voneinander getrennt. Druckunterschie-
de zwischen den einzelnen Teilstromen kdnnen sich
durch den radialen Abstand zwischen der spiraligen
Schneckenkontur und der Umfangswand des Extruder-
gehauses ausgleichen. Die einzelnen Teilstrdme sind in
Druck und Konsistenz auch bei wechselnden Betriebs-
parametern vergleichmaRigt. Die nachgeschaltete Diise
wird Uber einen erweiterten Betriebsparameterbereich
mit einem keramischen Massenstrom von verbesserter
Homogenitat beschickt.

[0011] Gleichzeitig bewirkt die spiralige Fligelgeome-
trie der Spitzkopfschnecke infolge ihrer schragwinkligen
Eintrittskante ein weicheres Einschneiden in den Mas-



3 EP 1 637 301 A2 4

sestrang. Es ist eine verringerte Antriebsleistung erfor-
derlich.

[0012] In vorteilhafter Weiterbildung folgt auf die spi-
ralige Umfangskontur der Spitzkopfschnecke in Férder-
richtung eine zylindrische Umfangskontur. Die zylindri-
sche Umfangskontur erstreckt sich zweckmaRig tiber ei-
nen Umfangswinkel in einem Bereich zwischen ein-
schlieBlich etwa 30° und einschlief3lich etwa 80°, vorteil-
haft zwischen einschliellich 45° und einschlieRlich 60°.
Der Bereich der zylindrischen Umfangskontur grenzt zu-
mindest naherungsweise dichtend innenseitig an die
Umfangswand des Extrudergehauses, wodurch sich der
Férderdruck des Extruders gegen den Rickstaudruck
der Dise aufbauen kann. Der vorgenannte Winkelbe-
reich hat sich als zweckmaRiger Kompromif} zwischen
hinreichender Abdichtung im Endbereich und der Druck-
ausgleichsmaoglichkeit im spiraligen Bereich herausge-
stellt.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrung erstreckt sich
die Spitzkopfschnecke in axialer Richtung tber einen zy-
lindrischen Abschnitt und einen sich daran anschlieRen-
den, insbesondere konisch verjingten Abschnitt der
Schneckenwelle. Entlang des zylindrischen Wellenab-
schnittes kdnnen sich gleichmaRige Druckverhaltnisse
ausbilden. Der anschlief’end konisch verjiingte Abschnitt
fuhrt die Teilmassenstréme radial nach innen, zumindest
naherungsweise bis zur Drehachse. In der Folge stellt
sich ausgangsseitig der Spitzkopfschnecke tiber den ge-
samten Querschnitt einschlieBlich des radial inneren Be-
reiches ein gleichmaRiger Massenstrom ein.

[0014] In einer zweckmalRigen Weiterbildung ist die
eingangsseitig der Spitzkopfschnecke angeordnete
Schnecke Uber einen begrenzten Axialabschnitt gelocht.
Vorteilhaft liegt der gelochte Axialabschnitt im Bereich
des Rickstaupunktes und erstreckt sich insbesondere
stromauf des Riickstaupunktes Uber einen Homogeni-
sierungsabschnitt. Restluft im keramischen Massen-
strom, die durch das Vakuum in der Vakuumkammer
nicht entfernt wurde und zunachst noch einen Restdruck
von beispielsweise 40 mb aufweist, steigtin ihrem Druck
infolge des Verdichtungsvorganges im Extruder an.
Durch die bevorzugte Lage des gelochten Abschnittes
kann bei einem Druckanstieg auf beispielsweise 100 bis
200 mb ein Druckausgleich durch die entsprechenden
Lécher erfolgen. Dieser Druckausgleich findet in er-
winschter Weise in jeder Drehwinkelstellung der
Schnecke statt. Die Lochung der Schnecke mit ringsum
geschlossenen Lochern bewirkt, dall die Umfangskontur
der Schnecke durchgangig verlauft. Die Schnecke hat
am Umfang keine Unterbrechungen und halt die Innen-
wand des Extrudergehduses frei von Ablagerungen. Zu-
satzlich ist zu beobachten, dall zusammen mit derinfolge
des Druckausgleiches riickstromenden Luft auch ein
prozentualer Anteil der keramischen Masse zuruck-
stromt und damit in erwlinschter Weise zur Homogeni-
sierung beitragt. Insgesamt ist mit der vorgeschlagenen
gelochten Ausfiihrung gewahrleistet, dal? auch bei ver-
anderlicher Lage des Rickstaupunktes der Druckanstieg
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durch die Verdichtung ausgeglichen und Restluft riick-
gefiihrt werden kann.

[0015] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im fol-
genden anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1 in einer geschnittenen Seitenansicht die we-
sentlichen Komponenten eines erfindungsge-
mafen Vakuumaggregates;

Fig. 2 ineinervergrofierten Einzelansicht die Schnek-
kenanordnung nach Fig. 1;

Fig. 3  in einer Stirnansicht die zweigangige Schnek-
kenanordnung nach Fig. 2 in einem Schnitt ent-
lang der dort gezeigten Linie IlI-111;

Fig. 4 eine Stirnansicht einer eingéngigen Spitzkopf-
schneckenanordnung;

Fig.5 eine Variante der Anordnung nach den Fig. 3
und 4 mit einer dreigangigen Spitzkopfschnek-
ke.

[0016] Fig. 1zeigtals schematische Schnittdarstellung
in Seitenansicht ein Vakuumaggregat zur Entgasung ei-
nes keramischen Massenstromes bespielsweise in Form
von Ton zur Ziegelherstellung oder dergleichen. Das Va-
kuumaggregat umfaft einen Vormischer 13, eine Vaku-
umkammer 14 sowie einen Extruder 2. Das Vakuumag-
gregat wird in einer durch einen Pfeil 4 angedeuteten
Forderrichtung von dem zu entgasenden bzw. entliiften-
den keramischen Massenstrom durchstrémt. Eingangs-
seitig des Vakuumaggregates ist dazu ein Gehause 19
des Vormischers 13 vorgesehen, in dem eine Schnecke
20 drehend antreibbar gelagert ist.

[0017] Mittels der Schnecke 20 des Vormischers 13
wird der keramische Massenstrom in der Férderrichtung
4 in die Vakuumkammer 14 geférdert und dabei ein-
gangsseitig der Vakuumkammer 14 fein geschnitzelt. Die
Vakuumkammer 14 ist eingangsseitig durch den Vormi-
scher 13 und der darin befindlichen kontinuierlich gefor-
derten keramischen Masse druckdicht gegen die atmo-
sphérische Umgebung verschlossen. Der Vormischer 13
ist beispielhaft in einer horizontalen Lage gezeigt. Er
kann auch vertikal oder in einer schragwinkligen Position
angeordnet sein.

[0018] Ausgangsseitig der Vakuumkammer 14 ist der
Extruder 2 vorgesehen, in dessen Extrudergehause 15
eine Schneckenanordnung 1 drehend antreibbar gela-
gert ist. Auch die Schneckenanordnung 1 bzw. das Ex-
trudergehause 15 wird in der Forderrichtung 4 vom ke-
ramischen Massenstrom durchstromt, wobei die Vaku-
umkammer 14 ausgangsseitig durch die Schneckenan-
ordnung 1, den kontinuierlichen keramischen Massen-
strom und das Extrudergehduse 15 druckdicht gegen-
Uber der atmospharischen Umgebung verschlossen ist.
[0019] Innerhalb der Vakuumkammer 14 herrscht ein
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Vakuum mit einem geringen Restdruck von beispielswei-
se 40 bis 60 mb. Das Vakuum bewirkt eine zumindest
teilweise Entliftung bzw. Entgasung des keramischen
Massenstromes. Das entliiftete keramische Material fallt
in die Schneckenanordnung 1 und wird infolge ihrer Dre-
hung um eine Drehachse 24 durch eine nachgeschaltete
Diise 21 in der Férderrichtung 4 gepreft. Die Schnek-
kenanordnung 1 ist dazu in der durch die Férderrichtung
4 vorgegebenen Reihenfolge in einen Transportab-
schnitt 22, einen Homogenisierungsabschnitt 18 und ei-
nen nachfolgenden Verdichtungsabschnitt 23 aufgeteilt.
Beim Durchstrdmen der Dise 21 baut sich Uber deren
Diisenlange L, ein Gegendruck P auf, der am ausgangs-
seitigen Ende der Schneckenanordnung 1 wirkt. Der Ge-
gendruck P, die Geometrie- und Betriebsparameter des
Extruders 2 sowie die fluidischen Eigenschaften des ke-
ramischen Massenstromes geben entlang der Schnek-
kenanordnung 1 eine Ruckstauldnge L vor, die die Lan-
ge des Verdichtungsabschnittes 23 bestimmt. Der Be-
ginn des Verdichtungsabschnittes 23 ist als Ruckstau-
punkt 17 bezeichnet.

[0020] Der keramische Massenstrom fallt aus der Va-
kuumkammer 14 infolge der Schwerkraft nach unten in
den Transportabschnitt 22 und wird von dort zunachst in
den Homogenisierungsabschnitt 18 geférdert. Eine auf
einer Welle 3 der Schneckenanordnung 1 angeordnete
Schnecke 5, die sich lber den Transportabschnitt 22,
den Homogenisierungsabschnitt 18 und einen Teil des
Verdichtungsabschnittes 23 erstreckt, weist im Bereich
des Riickstaupunktes 17 und in dem stromauf davon lie-
genden Homogenisierungsabschnitt 18 einen gelochten
Axialabschnitt 12 auf. Der gelochte Axialabschnitt 12 ist
im einzelnen im Zusammenhang mit Fig. 2 naher be-
schrieben. Die Erstreckung des gelochten Axialabschnit-
tes 12 ist in Lage und Lénge derart bemessen, dal} er
verschiedene Positionen des Rilckstaupunktes 17 ab-
hangig von veranderlichen Betriebsparametern lber-
greift. Im Bereich des gelochten Axialabschnittes 12 stellt
sich entlang der Férderrichtung 4 ein geringer Druckzu-
wachs auf beispielsweise 100 bis 200 mb ein. Innerhalb
des gelochten Axialabschnittes 12 kénnen restliche Gas-
mengen im keramischen Massenstrom gegen die For-
derrichtung 4 in die Vakuumkammer 14 zur Entliftung
zurlickstromen. Der ansteigende Gasdruck bewirkt da-
bei neben der Gasriickstrdomung auch eine teilweise
Ruckstrémung des keramischen Massenstromes zur
Verbesserung seiner Durchmischung.

[0021] Die Schnecke 5 weist eine in Fig. 2 gezeigte
zylindrische Umfangskontur 27 auf, die mit geringem
Spiel im zylindrischen Extrudergehause 15 liegt. In dem
geringen radialen Spiel von beispielsweise 1 mm bis 5
mm setzt sich keramische Masse ab und dichtet die
Schnecke 5 gegen das Extrudergehduse 15 ab. In dem
stromab des gelochten Axialabschnittes 12 liegenden
Abschnitt baut sich infolge der Dichtwirkung ein Druck
im Massenstrom auf.

[0022] Der eingangig ausgefiihrten eingangsseitigen
Schnecke 5 ist ausgangsseitig eine zweigangige Spitz-
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kopfschnecke 6 nachgeschaltet. Die Lange des auf den
gelochten Axialabschnitt 12 folgenden Abschnittes der
eingangsseitigen Schnecke 5 und die axiale Lange der
Spitzkopfschnecke 6 entsprechen zusammen in etwa
der Lange L, des Verdichtungsabschnittes 23, tber die
sich schematisch dargestellt der Druck im Massenstrom
kontinuierlich aufbaut, bis er am ausgangsseitigen Ende
der Spitzkopfschnecke den Gegendruck P erreicht hat.
Von dort fallt der Druck Gber die Diisenlénge L, der Duse
21 bis auf den nachfolgenden Umgebungsdruck ab.
[0023] Die eingangsseitige Schnecke 5 und die nach-
geschaltete Spitzkopfschnecke 6 liegen auf einer ge-
meinsamen Welle 3, die in axialer Richtung in einen zy-
lindrischen Abschnitt 10 und einen sich daran anschlie-
Renden verjingten Abschnitt 11 aufgeteilt ist. Der ver-
jungte Abschnitt 11 istim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
konisch ausgefiihrt, kann jedoch bedarfsweise auch eine
andere, sich in der Férderrichtung 4 verjiingende Kontur
aufweisen. Die Schnecke 5 umschlielt die Welle 3 in
deren zylindrischem Abschnitt 10. Die Spitzkopfschnek-
ke 6 erstreckt sich in axialer Richtung Uber ein Endteil
des zylindrischen Abschnittes 10 sowie Uber den sich
daran anschlieRenden verjiingten Abschnitt 11.

[0024] Die Spitzkopfschnecke 6 ist bezogen auf die
Forderrichtung 4 eingangsseitig Gber den gréReren Teil
ihrer Axialerstreckung mit einer Umfangskontur 7 verse-
hen, die sich in der Forderrichtung 4 spiralig erweitert.
Die spiralige Umfangskontur 7 liegt dazu in einem radia-
len Abstand a zu einer innenseitigen Umfangswand 16
des Extrudergehauses 15. Die Umfangswand 16 ist Gber
die Lange des Extrudergehauses 15 im wesentlichen zy-
lindrisch ausgebildet, wobei infolge der spiraligen Aus-
bildung der Umfangskontur 7 der radiale Abstand a zwi-
schen der Umfangskontur 7 und der Umfangswand 16
bezogen auf die Foérderrichtung 4 sich kontinuierlich bis
zumindest ndherungsweise auf Null verringert. Der ra-
diale Abstand a erlaubt einen Druckausgleich, gegebe-
nenfalls verbunden mit einem Massenstromausgleich,
zwischen den einzelnen Teilstrémen innerhalb der Spitz-
kopfschnecke 6.

[0025] Fig. 2 zeigt in einer vergréRerten Detailansicht
Einzelheiten der Schneckenanordnung 1 nach Fig. 1. Es
istzu erkennen, dalk der gelochte Axialabschnitt 12 durch
eine Anzahl von kreisrunden, ringsum geschlossenen
Léchern 26 gebildet ist. Anstelle der kreisrunden Loch-
form kann auch eine andere, beispielsweise ovale oder
eckige Lochform mit geschlossener Lochkontur gewahit
werden. Eine zylindrische Umfangskontur 27 der
Schnecke 5 ist insgesamt ununterbrochen und auch in
dem gelochten Axialabschnitt 12 nicht durch die Lécher
26 gestort. Der gelochte Axialabschnitt 12 erstreckt sich
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel Uber eine axiale Lan-
ge, die einer 360°-Drehung der schraubenférmigen
Schnecke 5 entspricht.

[0026] Bezogen auf die Férderrichtung 4 liegt stromab
der eingangsseitigen Schnecke 5 die Spitzkopfschnecke
6, die sich Giber den Endteil des zylindrischen Abschnittes
10 sowie Uiber den nachgeschalteten, konisch verjiingten



7 EP 1 637 301 A2 8

Abschnitt 11 erstreckt. Bezogen auf die Forderrichtung
4 ist ein Anfangspunkt 28 und ein Endpunkt 29 definiert,
zwischen denen sich die Umfangskontur 7 der Spitzkopf-
schnecke 6 spiralig erweitert. Am Anfangspunkt 28 stof3t
die Umfangskontur 7 auf eine Umfangsflache 8 der Welle
3 und verlauft von dort aus in Richtung des Endpunktes
29 mit einem kontinuierlich sich vergroRernden Radius
derart, dafl die Umfangskontur 7 im Endpunkt 29 den
Radius der Umfangswand 16 (Fig. 1) zumindest nahe-
rungsweise erreicht hat. Auf die spiralige Umfangskontur
7 folgt in der Forderrichtung 4 ab dem Endpunkt 29 eine
zylindrische Umfangskontur 9 der Spitzkopfschnecke 6
mit konstantem AuRendurchmesser, der dem Innen-
durchmesser der Umfangswand 16 (Fig. 1) entspricht.
[0027] Fig. 3 zeigt eine geschnittene Frontansicht der
Anordnung nach Fig. 2 entlang der dort dargestellten Li-
nie llI-11l. Demnach ist die Spitzkopfschnecke 6 als zwei-
gangige Schnecke mit zwei gleich ausgebildeten und um
180° gegeneinander versetzten Wendeln 30 ausgefihrt.
Es ist deutlich zu erkennen, daf} die spiralige Umfangs-
kontur 7 vom Anfangspunkt 28 auf der Umfangsflache 8
der Welle 3 bis zum Endpunkt 29 einen kontinuierlich
anwachsenden Radius aufweist, wobei ihr Abstand a zur
Umfangswand 16 sich im gleichen Male verringert. Die
Umfangskontur 7 ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
als archimedische Spirale ausgefiihrt, deren Radius be-
zogen auf die Drehachse 24 proportional zum Drehwin-
kel ansteigt. Es kann auch zweckmalRig sein, dafl} ein
abweichender spiraliger Konturverlauf gewahlt wird, wo-
bei der Anfangspunkt 28 auch einen gewissen radialen
Abstand zur Umfangsflache 8 der Welle 3 aufweisen
kann.

[0028] An die spiralige Umfangskontur 7 schlief3t sich
eine zylindrische Umfangskontur 9 der Wendel 30 an,
deren AufRendurchmesser zumindest naherungsweise
dem Innendurchmesser der Umfangswand 16 ent-
spricht. Die zylindrische Umfangskontur 9 erstreckt sich
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel tiber einen Umfangs-
winkel o von 45°. Ihr Winkelbereich kann vorteilhaft zwi-
schen einschlieflich etwa 30° und einschlieBlich etwa
80° und insbesondere zwischen einschlief3lich 45° und
einschlieRlich 60° liegen.

[0029] Der Darstellung nach Fig. 3 ist noch zu entneh-
men, dafl in die Umfangswand 16 radial vertiefte Langs-
nuten 31 eingearbeitet sind, die eine Haftung des kera-
mischen Massenstromes in Umfangsrichtung bewirken.
Ein Mitdrehen des keramischen Massenstromes mit der
Drehbewegung der Schneckenanordnung 1 ist dadurch
vermeidbar.

[0030] Fig. 4 zeigt eine Variante der Anordnung nach
Fig. 3, bei der die Spitzkopfschnecke 6 eingdngig mit nur
einer auf der Welle 3 angeordneten Wendel 30 ausge-
fuhrt ist, die sich spiralig an die Umfangswand 16 anna-
hert. Eine weitere Ausflihrungsvariante zeigt Fig. 5, bei
der insgesamt drei um 120° gegeneinander versetzte
Wendeln 30 auf der Welle 3 angeordnet sind und eine
dreigangige Spitzkopfschnecke 6 bilden. In den Gbrigen
Merkmalen und Bezugseichen stimmen die Anordnun-
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gen nach den Fig. 4 und 5 untereinander und mit der
Anordnung nach Fig. 3 Uberein.

Patentanspriiche

1. Schneckenanordnung (1) eines Extruders (2), ins-
besondere zur Entgasung eines keramischen Mas-
senstromes, umfassend eine Welle (3), auf der be-
zogen auf eine Forderrichtung (4) eingangsseitig ei-
ne schraubenférmige Schnecke (5) angeordnet ist,
und auf der eine der Schnecke (5) nachgeschaltete
Spitzkopfschnecke (6) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spitzkopf-
schnecke (6) eingangsseitig zumindest abschnitts-
weise eine Umfangskontur (7) aufweist, die sich in
der Férderrichtung (4) spiralig erweitert.

2. Schneckenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangskontur
(7) der Spitzkopfschnecke (6) von einer Umfangs-
flache (8) der Welle (3) ausgeht und von dort aus
sich spiralig erweitert.

3. Schneckenanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB auf die spiralige
Umfangskontur (7) in Férderrichtung (4) eine zylin-
drische Umfangskontur (9) der Spitzkopfschnecke
(6) folgt.

4. Schneckenanordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die zylindri-
sche Umfangskontur (9) Giber einen Umfangswinkel
(o) in einem Bereich zwischen einschlieRlich etwa
30° und einschlief3lich etwa 80° erstreckt.

5. Schneckenanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel (o) in
einem Bereich zwischen einschlieRlich 45° und ein-
schlieBlich 60° liegt.

6. Schneckenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Spitzkopf-
schnecke (6) in axialer Richtung tber einen zylindri-
schen Abschnitt (10) und einen sich daran anschlie-
Benden, insbesondere konisch verjiingten Abschnitt
(11) der Welle (3) erstreckt.

7. Schneckenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die eingangsseitige
Schnecke (5) Uber einen begrenzten Axialabschnitt
(12) gelocht ist.

8. Vakuumaggregat zur Entgasung eines keramischen
Massenstromes, umfassend einen Vormischer (13),
einenin der Foérderrichtung nachgeschalteten Extru-
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der (2) und eine zwischenliegende Vakuumkammer
(14), wobei in einem Extrudergehause (15) des Ex-
truders (2) eine Schneckenanordnung (1) mit den
Merkmalen nach einem der Anspriiche 1 bis 7 an-
geordnet ist.

Vakuumaggregat nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die spiralige Um-
fangskontur (7) der Spitzkopfschnecke (6) einen in
der Forderrichtung (4) kontinuierlich sich verringern-
denradialen Abstand (a) zu einer Umfangswand (16)
des Extrudergehauses (15) aufweist.

Vakuumaggregat nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der gelochte Axial-
abschnitt (12) der eingangsseitigen Schnecke (5) im
Bereich eines Rickstaupunktes (17) liegt.

Vakuumaggregat nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB sich der gelochte
Axialabschnitt (12) stromauf des Riickstaupunktes
(17) Gber einen Homogenisierungsabschnitt (18) er-
streckt.
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